Represent  a  ci  on  de  las  posiciones  relativas  de  la  Tierra  y  cl  Sal ,  segun  el  sis  tenia  de  Capemico,  en  uHarmonia  Macrocos- 
mica^n  de  Cellari  (Amsterdam,  1661)* 


Copernico, 


Kepler  y  Galileo 


De  todas  la5  ciencias  de  la  antiguedad,  la 
astronomia  fue  !a  imica  que  durante  la  Ed  ad 
Media  se  conserve  y  aim  perfecriono,  por- 
que  la  cultivaron  poi  necesidad  ilautas  y  pe¬ 
regrines*  Las  Tobias  de  Tolomeo,  sintesis  de 
la  denda  antigua  en  astronomia,  Fueron 
aumentadas  per  los  arabes  y  “reedkadas”  por 
Alfonso  el  Sabio.  Eran  listas  de  posiciones 
de  estrellas  que  Servian  para  ubicar  los  luga- 
res  donde  se  encoturaban  los  viajeros.  En 


ciianto  a  estrellas  fijas,  poco  habla  que  a  nadir 
a  la  compilacion  de  To  lorn  eo;  pero  los  pla- 
netas,  con  sus  movimientos  erraticos  en  la 
inmens  idad  dd  espacio,  fueron  un  enigma 
para  los  astro notnos  antiguos  y  continuaban 
siendolo  al  terminar  la  Edad  Media.  El  haber- 
los  hecho  dioses,  el  haberles  dado  a  cada 
uno  un  cielo  a  parte  y  bien  destacado  de  la 
gran  boveda  csferica  donde  estaban  tod  os 
los  demas  astros,  no  explicaba  los  capricho- 
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EL  COSMOS  DE  TOLOMEO.  SEGUN  UN  E3QUEMA  MEDIEVAL 


Para  Tolomeo  y  la  ciencia  axtranomica  griega  en  general*  el  U nicer so  ex  li¬ 
mit  ado  y  exf erica.  Su  centra  ex  la  Tierra*  plana  e  inmoviL  alrededor  de  la 
cual  tfir an  los  planet  as,  Ex  un  Universo  diridido  en  dos  grandes  zonas :  el 
mundo  xupralunar  y  el  mundo  sublunar.  En  el  xupralunar*  dominio  de  los 
astros*  la  materia  fundamental  es  el  eter  y  no  esta  somethin  a  ninguna 
alter acion  ;  ex  tax  axtrax  se  mueven  par  si  mix  mas  can  mavimienlo  regular , 
pcrfecto.  esf erica.  El  mundo  sublunar  ex  todo  la  canirario;  aqui  reina  el 
cambio*  la  imperfection*  la  muerte.  Lax  elementos  <jue  lo  far  man*  variables 
y  no  eternos.  son :  el  fuego*  el  aire *  la  tierra  y  el  aqua  *  dispuestox  de  arriba 
aba  jo  seif  tin  su  pesadez;  la  tierra *  lo  rnds  pesado ,  se  halla  en  la  bajo > 


El  morimiento  de  los  pla¬ 
netas*  sc  gait  Tolomeo*  al¬ 
rededor  de  la  Tierra  y*  al 
mis  mo  t  tempo*  alrededor  de 
un  punio  C  de  xu  orbita . 


MOVIMIENTOS  DE  LOS  PLAN  ETAS, 
SEGUN  TOLOMEO 


sos  desplazamiencos  de  los  planetas.  A  veces 
pareciau  retroceder,  nunca  seguian  con  uni- 
Formidad  cl  giro  regular  y  eter  no  de  las  es- 
trellas  Ojas. 

Convene  ido  Tolomeo  de  que  la  Tierra 
era  el  centro  dd  si  sterna  planetaria,  trato 
de  explicar  la  aparente  retrogradadon  de  los 
planetas  suponiendo  que  no  solo  se  movian 
regularmente  alrededor  de  la  Tierra,  sino 
que  ademas  iban  girando  alrededor  de  cada 
punto  de  su  orbita,  a  la  que  llamo  “deferente”. 
Todos  los  planetas,  segun  el,  ad  etnas  del  de 
rotation  alrededor  de  la  Tierra,  tenian  un 
movim  lento  secundario  alrededor  de  un 
punto  C  de  su  orbita.  Al  espectador  desde 
la  Tierra  el  continuo  bailar  de  los  planeias 
haciale  la  ilusion  de  que  iban  retrocediendo 
en  su  cantina,  purque  el  movimiento  alre¬ 
dedor  del  punto  C  era  mas  rapido  que  el  del 
planeta  alrededor  de  la  Tierra,  Esta  explica- 


don  tenia  solo  cl  inconveniente  de  que  no  se 
conform  aba  con  la  realidad. 

La  solution  no  podia  venir  miemras  se 
persist ier a  en  creer  al  sistema  planetarto 
geoccmrico,  es  decir,  con  la  Tierra  en  el  cen¬ 
tro;  en  cambio,  el  vagar  de  los  planetas  que- 
daba  explica  do  con  solo  barer  el  mismo  sis¬ 
tema  planetaria  heliocentrico,  esto  es,  con 
el  Sol  en  cl  centro.  Tal  simple  enunciation 
es  la  gloria  de  Copern ieo.  Este,  ademas,  cs 
digno  de  la  gloria  asociada  a  su  descubri- 
in  lento  pot  la  gran  conviction  co  n  que  lo 
expuso.  Recientemerite  se  ha  comprobado 
que  ya  en  la  amiguedad  Aristareo  de  Samos 
y  Arquimedes  sospecharon  que  el  Sol  era  el 
centra  del  sistema  planetar io,  y  hasta  sc  atre- 
vieron  a  ariticipar  esta  teoria.  Pero  ninguno 
de  los  dos  persist  io  efieazmenie  en  el  sistema 
heliocentrico.  Los  cscritos  que  se  han  con- 
servado  de  Aristareo  de  Samos  son  geocen- 
tricos,  y  Arquimedes,  que  es  quien  nos  trans- 
mite  la  inclination  dc  Aristareo  por  el  sistema 
heliocentrico,  no  pareee  tampoco  rnuy  en- 
tusiasta  de  aquella  hipotesis  de  su  predetc- 
sor.  En  cambio,  Copern ico  hie  unverdadero 
convencido  dc  su  sistema,  en  el  cual  figuraba 
el  Sol  en  el  centro  del  universe  en  lugar  de  la 
Tierra,  que  quedaba  como  uu  planeta. 

Nicolas  Copernico  nacio  en  el  ano  1473 
en  Thorn,  pequeha  eiudad  de  la  Polo  ilia 
septentrional.  Era  hi  jo  de  un  mercader  aco- 
modado,  que  pudo  darle  una  excel ente  y  e$- 
merada  education.  E studio  p rimer o  en  la 
universidad  de  Cracovia;  despues  paso  aBo- 
lonia,  con  intention  de  especial  izarse  en 
dereeho  canonico.  Pero  en  la  universidad  de 
Bolonia  entonces  ensenaba  matematicas 
Domenico  Maria  Novara,  quien  tenia  un  in- 
teres  poco  comun  por  la  astronomia.  Coper¬ 
nico,  animado  por  Novara,  se  sintio  mas  dis- 
puesto  a  estudiar  las  Tahlm  de  Tolomeo  que 
las  Deere  tales  dc  Pcnyafort.  El  aha  1500,  Co¬ 
pernico  paso  a  Roma  por  la  conveniencia 
de  celeb  rar  el  jubilee  y  asistir  a  las  Iccciones 
de  un  astro  no  mo  de  Konigsberg,  Johann 
Muller.  Como  Konigsberg  quiere  decir  mon- 
tana  real ,  M  u  1  ler  se  h ac  i  a  1 1  amar  s  i  nip  I  erne  n  te 
Juan  Regiomontanus,  y  asit  su  nombre  no 
parecia  tan  exotico  a  las  gentes  de  Italia. 
Muller  se  tomo  gran  in  teres  por  Copernico, 
que  era  casi  su  compatriota,  y  con  su  ayuda 
fue  nombrado  Copernico  profesor  de  mate¬ 
maticas  en  la  Sapienza  o  universidad  romana. 

La  noticia  de  esta  ho  nr  a  concedida  a 
Copernico  en  Roma  hizo  que  el  obispo  de 
Eimeland  invitara  a  Copernico  a  regresara 
su  p atria,  ofreciendole  una  canon jia  en  la 
catedral  de  Frauenburg.  Hay  que  anadir  que 
el  obispo  era  hermano  de  la  inadre  de  Coper¬ 
nico  y,  por  lo  tanto,  el  future  canonigo  podia 
esperar  otras  ventajas  aceptando  la  invita¬ 
tion  de  su  do.  Con  todo,  Copernico,  acaso 


280 


Nicolas  CopernicO)  segun  retralo 
de  tin  maestro  pomerano  desconocido 
(Museo  de  Torun), 


teiniendo  que,  una  vez  de  regreso  en  su  pais, 
lc  sen  a  dificil  volvcr  a  Italia,  dondc  esta- 
ban  los  maestros  de  su  ramo,  se  quedo  aun 
cn  Padua  otro  par  dc  a  nos  con  la  excusa  de 
estudiar  la  medic  ina  en  aquella  escuela. 

For  fin,  el  a  no  1505,  entro  deddidamen- 
te  al  servieio  del  obispo,  su  do,  no  como 
astronomo,  sino  como  medico  dc  camara. 
Esta  position  le  atrajo  envidias,  y  los  pri- 
meros  an  os  que  paso  en  el  palaeio  episcopal 
no  fueron  tan  f  elites  como  pudiera  espcrar, 
Los  dctallcs  de  la  vida  de  Copernico  sc  nos 
han  conservado  en  una  sola  biografia  que 
escribio  su  discipulo  Rheticus,  y  este  asegura 
que,  no  obstante  los  celos  de  otros  domes- 
ticos,  Copernico  consiguio  hacersc  respetar 
y  aun  csdmar  en  el  palaeio  episcopal  por  su 
pad  flea  modestia  y  evidente  superiOridad 
como  h ombre  de  estudios. 

En  su  tranquila  existencia  dc  canon igo 
continuaba  incesantemcmp  sus  estudios  as¬ 
tro  nomicos.  Como  no  sc  habian  in  vent  ado 
todavia  los  telescopios,  observaba  las  estre- 
llas  a  naves  de  unas  rend ij as  practicadas  en 
las  paredes  de  su  casa.  Convenient  entente 
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en  las  universidades.  Las  uni- 
versidades  eur opens  se  dedi- 
eahan  preferentemenle  at  cut- 
tivo  del  human ismo  liter ario 
y  artist  ico^  r,  ademds*  en  el 
ierreno  cientijico  dominaban 
en  eflas.  de forma  casi  absolu- 
ta ,  fas  t  eon  as  arista  fell  co -to  - 
ntistas,  En  el  siglo  ATT,  no  obs¬ 
tante ,  a  It/ anas  universidades 
Italian  as ,  Nuremberg  en  Ale- 
mania,  B as  ilea  ^  etc acogie- 
ron  en  sus  cate  dr  as  a  algunos 
c  ientifi c  os  i mporta  ntes :  Cali  - 
lea ,  Regiomoniano .  Mur  pron¬ 
to*  sin  embargo*  las  unirersi- 
dades  se  escindieron  en  pro- 
tes  t  antes  y  ref  armadas  y 
catalicas  y  contrarreformis- 
tas  y  se  entablo  entre  ellas  una 
lucha  ideolSgico-politica  que 
alejd  dejinitivamente  de  sus 
aulas  la  preocupacion  por  la 
eiencia . 
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y  peligrosa  solution.  La  conviction  de  Co- 
pcrnico  de  que  cl  Sol,  y  no  la  lien  a,  cia  f.l 
ccntro  del  sis  tenia,  planetario  y,  poi  t&tito, 
del  uni  verso,  cstaba  en  contradiction  con 
Amtdtelcs,  parecia  predecir  un  conllicto  con 
los  que  tomarian  a  la  Ictra  las  Sagradas  Es- 
crituras,  y,  sob  re  todo,  era  opuesta  a  la  sem- 
piterna  experiencia  diaria  de  ver  al  Sol  mo- 
verse  por  la  boveda  dc  los  cielos  mientras  la 
Tierra  parecia  inmoviL 

Sin  embargo,  sometio  otros  planetas  a  la 
mi  stria  prueba  que  Marte,  y  viendo  que  sus 
mo  vi  mien  tos  ap  a  rentes  se  exp  li  cab  an  con  el 
sistema  heliocentrico,  sin  mas  tarda nza  com- 
pi  16  sus  obscrvacioncs  y  tcorias  en  un  libro 
que  titulo  De  Revolulionibus  Orbmm  coelestium. 
Es  un  libro  de  ciencia,  en  el  que  sc  contieuen 
no  solo  tcorias,  sino  tambien  pruebas. 

Tal  era  la  seguridad  y  confianza  con  que 
Copernico  lanzaba  la  nueva  doctrina,  que  la 
carta  dedicatoria  de  su  libro  al  papa  Paulo  111 
acaba  con  este  arriesgadisimo  parrafo:  Si 
algun  ignorante  dc  las  ciencias  matematicas 
se  atre  vc  a  reprobar  esie  libro  por  que  con- 
trad  ice  algun  pasajc  de  la  Sagrada  Escritura, 
que  ha  miserab l entente  interpretado  en  con¬ 
tra  nucstra,  le  desprecio  y  ni  tan  solo  paro 
aiencion  a  su  juicio.  Lu  que  he  escrito  aqui, 
lo  some  to  prindpahnente  a  Vuestra  Santi- 


El  planeta  Marte ,  cuya  ab- 
servacidti  dio  a  Copernico 
las  primeros  atisbos  de  que 
el  Sol  ocupaba  el  ceniro  de 
nuestro  sistema  planetario  y 
sirvid  a  Kepler  para  que 
enunciara  das  de  sus  celebres 
leyes. 


colocado  dentro  dc  la  habitation,  espiaba  cl 
“transito  "  o  paso  de  cada  cstrella  por  el 
mertdiano,  al  dtvisarla  por  la  rendija*  La 
“altura  o  angulo  sobre  el  Horizonte  la  media 
con  un  simple  cuadrante.  Con  estos  primiti- 
vos  y  defi dentes  metodos  de  observation, 
invirtio  Copernico  casi  cuarenta  ahos  para 
observar  lo  que  un  astronomo  modern  o 
provisto  de  un  telescop  io  ecuatorial  puede 
observar  en  una  noche. 

A  pesar  de  su  laboriosidad,  no  hubiera 
pasado  de  comprobar  y  perfeccionai,  con 
mejores  observaeiones,  los  transitos  y  aUuras 
de  las  Tablets  de  Tolomeo  y  de  Alfonso  el 
Sabio.  La  gloria  de  Copernico  fue  el  resulta- 
do  de  su  impactencia  por  los  movimientos 
erraticos  de  los  planetas  de  que  henios  ha- 
blado  antes.  Estudio  detenidamente  el  cur  so 
de  Marte,  con  sus  variaciones  en  magnitudy 
brillo,  y  se  convencio  de  que  no  podian  pro- 
venir  de  un  movimiento  aired edoi  de  la  1  te¬ 
rra,  aunque  fuese  del  tipo  irregular  propuesto 
por  Tolomeo.  Recordaba,  por  otra  parte,  la 
olvidada  y  al  parecer  fantastic*  doctrina 
hebocentrica  de  Aristarco  de  Samos  y,  teca- 
pacitando  sobre  el  problem  a  que  Le  ofrccian 
los  cambios  de  brillo  y  magnitud  de  Marte, 
pudo  comprender  que  no  habia  otro  remedio 
que  aceptar  aquella  al  parecer  di  spa  rata  da 
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/’rimer a  pdgina  de  la  obra  de  Copernico 
“ Oe  revoluiionibtis.  -  -  impresa  en  Nurem¬ 
berg  en  1543* 
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dad  y  despues  at  juicio  de  los  entendidos  en 
matematicas,,.  Y  pa  so  en  seguida  a  la  mate¬ 
ria  de  mi  estudio*. 

Estc  parrafo  no  hubiera  podido  escribir- 
se  medio  siglo  mas  tarde  sin  desenca  denar 
las  inis  del  Santo  Oficio.  Pero  hasta  enaquel 
momento  era  peligroso.  Por  fort  una,  Coper- 
nico  en  Polonia  est aba  algo  prptegido  por  la 
distanda;  adcmas,  cuando  se  tmprimio  su 
libro  habia  llcgado  a  las  postriinerias,  Rheti¬ 
cus,  que  se  habia  encargado  de  cuidar  de  la 
imp  res  ion  del  manuserito  en  Nuremberg,  a! 
regresar  con  el  rratado  impreso  encontro  a 
Copernico  agonizando. 

En  comraste  con  la  vida  sin  azares  ni  pri- 
vaeiones  de  Copernico  puede  ponerse  la  de 
su  conti nuador  Johannes  Kepler.  Era  ale- 
man,  nacido  en  Weil,  Wiuuemberg,  en  el 
aho  157  1 1  veintidnco  despues  de  la  muerte 
dc  Copernico.  Tamo  su  padre  como  su  ma- 
dre,  los  dos  de  buena  familia,  eran  neurbti- 
cos  y  manirroios.  Para  mayor  desgrada, 
Kepler,  a  la  edad  de  cuatro  anas,  sufrio  un 
grave  aeceso  de  viruelas  que  le  daharon  en 
gran  mailer  a  los  ojos,  Parece  que  lo  uhimo 
en  que  hubiera  debido  pensar  Kepler  era  en 
dcdicarsc  a  la  astronomia.  Y,  sin  embargo, 
acaso  esas  mismas  dificukades  fueron  un 
estimulo  para  eh  sin  duda  alguna,  la  pobreza 


de  vision  le  iacilito  el  conccntrarse  para 
imaginar  soluciones  geo  incur  icas. 

To  da  la  vida  de  Kepler  fuc  una  continua- 
da  tragedian  Sus  primer  os  estudios  fueron 
posihles  solo  porque  en  la  joven  Alemania 
pro  testa  me  habia  un  gran  entusiasmo  por  la 
educacion  y  abundaban  las  becas  para  mu- 
chachos  algo  excepcionales  como  aparentaba 
scr  Kepler.  El  mismo  nos  cornu nica  que, 
sicndo  estudiaiue,  sentia  grandes  deseos  ude 
examinar  la  naturaleza  de  los  dclos,  de  las 
almas,  de  los  gcnios;  la  esencia  del  fucgo, 
el  origen  de  las  Fuentes,  cl  ascenso  y  descenso 
de  las  mareas,  la  forma  de  los  continentes  y 
de  los  mares”.  Asi  que  se  bubo  graduado  en 
la  universidad  de  Tubinga,  fue  nombradu 
prolesor  de  matematicas  y  astronomia  en 
Gratz.  Estaba  dotada  csta  plaza  con  un  suel- 
do  mezquino;  pero,  ademas  de  dar  lecciones, 
Kepler  tenia  que  prcparar  cada  aho  un  al- 
manaque  y  en  el  incluia  prcdicciones  que  a 
vcces  resultaban  acertadas,  Esto  le  dio  oca- 
sion  de  ganar  dinero,  redactando  horoscopes 
de  magnates  que  liaban  en  el  como  astrolo- 
go.  La  poea  Fe  que  ponta  el  propio  Kepler 
en  sus  horoscopes  se  refleja  en  algunos  di- 
chos  suyos  que  se  ban  conservado:  “Madre 
Astronomia  moriria  dc  hambre  si  hermana 
Asirologia  no  ganara  el  pan,,,*,  pero,  al  mis- 


Planisjerio  con  la  exposition 
grdjtca  de  la  teoria  dc  Coperni¬ 
co*  I  lust  radon  de  la  **.  Hat  ma¬ 
nia  Macro  cos  mica  ”  de  CellarL 


Copernico  no  es  un  cienltjico 
moderna*  pues  no  basd  su  teoria 
en  a b serva clones  propias  ni  se 
apoyo  en  keckos  demost rabies. 
No  cree,  como  los  modernos,  en 
un  Universo  Infinito,  sino  que 
acepta  el  Cosmos  limit  ado  y 
esfirico  de  los  griegos*  Tree, 
como  ellos*  que  las  drbitas  de 
los  planet  as  son  solidus  y  que  el 
movimiento  esf erica  es  el  del 
Universo ,  “ porque  es  el  movi¬ 
miento  mas  perjecto* .  Tiene 
intuiciones  ge  males,,  que  no 
demuestram  como  que  la  Tierra 
gira  sohre  si  misma  ^porque  el 
cuerpo  redo  ado  engendra  natu¬ 
ral  me  nte  el  movimiento*  o  que 
no  hay  diferencia  esencial  entre 
Tierra  y  asiros  u porque  no  hay 
seres  viles  en  el  Universo*.  Pero 
tiene  sobre  tod  a  una  idea  que 
enuncia  con  conviction:  la  or¬ 
ganization  del  Universo  res¬ 
pa  nde  a.  unorden  matemdtico, 


Si  stem  a  <1© 

Copernico  JymwnentQ 
Saturn© 
Jupiter  ft 
Marts  9 
Tierra  £- 
Venus  a 
Mercuric* 

S 


is 
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LEONARDO  DE  VINCI  Y  LA  CIENCIA  EXPERIMENTAL 


Leonardo  de  Vinci  ha  pasado  a  la  his- 
toria  como  prototipo  del  humanists  de 
vo  c  a  cion  universal  por  su  dedication  a 
empresas  aparentemente  tan  diversas 
como  el  arte  v  la  ciencia.  Sus  logros  artis- 
ticos  han  asegurado  el  interns  de  la  pos- 
teridad  por  todo  lo  relativo  al  gran  pintor 
El  primer  contacto  con  sus  manuscritos, 
unido  a  una  vision  muy  convencional  y  es- 
casamente  inform  ada  tanto  de  los  progre- 
sos  del  saber  cientifico  como  de  la  es- 
peculacion  tedrica  del  Renacimiento, 
habia  inducido  a  acentuar  el  cardcterdel 
pintor  italiano  como  "precursor"  de  la 
tecnica  y  de  ia  ciencia  modernas.  En  efec- 
to,  los  cuadernos  encierran  ideas  y  pro- 
yectos  c^ue  solo  se  han  confi  rm  ado  y  rea- 
lizado  posteriormente,  y  esto  ha  bastado 
para  atribuirlos  enteramente  al  genio  de 
Leonardo,  sin  preguntarse  acerca  de  las 
fuentes  de  su  pensamiento.  E!  "mito" 
leonardesco  ha  sido  estudiado  por  Duhem. 
quien  ha  descubierto  que  no  se  trata  de 
un  milagro  al  poner  de  relieve  la  existen¬ 
ce  de  numerosisimas  discusiones  sobre 
la  fisica  aristotelica  y  sobre  las  teorias 
acerca  del  ctelo  en  tas  universidades 
europeas  desde  el  siglo  Xiv.  No  por  ello 
se  debe  creer  que  el  nacimiento  de  la 


ciencia  moderna  ha  de  colocarse  en  el 
rnarco  de  las  universidades  del  1300, 
pues  los  limites  de  tales  discusiones  son 
bien  claros:  como  pertenecientes  a  la 
ultima  escolastica  medieval  su  car^cter 
es  excesivamente  abstracto  y  apartado  de 
la  realidad  y  se  revela  Incapaz  para  gene- 
rar  una  nueva  ciencia.  Esta  nacera  no  de 
un  conflicto  entre  teorias  elaboradas  a! 
margen  de  la  experiencia  o  confiando  en 
la  experiencia  de  los  griegos,  sino  de  la 
pugna  entre  teorias  y  experiencia. 

En  este  terreno  se  halla  Leonardo  mas 
ligado  a  la  nueva  ciencia:  la  base  de  las 
observaciones  cientfficas  ^dejando  aparte 
las  "teoHas"  que  reflejan  las  discusiones 
de  ia  epoca—  que  se  extienden  a  todas  las 
ramas  del  estudio  de  los  fendmenos  naiu- 
rales,  tanto  a  la  anatomfa,  a  la  zoologla, 
a  la  bot^nica  y  a  ta  geologia,  como  a  los 
problemas  matematicos  o  de  mecdnica,  es 
una  creencia  profunda  en  el  valor  de  la 
experiencia  y  de  la  observation  directs. 
Si  Leonardo  es  superior  a  la  mayor! a  de 
sus  contempo  ranees  es  precisamente 
porque  el  "ha  vlsto"  realmente  el  cuerpo 
humane,  los  animates,  las  rocas.  Ahora 
bien,  no  debe  pensarse  que  ha  sido  el 
unico  hombre  del  siglo  xv  que  ha  lie- 


gado  a  esa  tase;  en  todo  caso,  no  es  mas 
que  el  exponent©  de  una  nueva  position 
intelectuai. 

En  cuanto  a  la  doble  vocacibn,  cientn 
fica  y  arbstica,  del  personaje,  no  lo  es  si 
pensamos  en  lo  que  para  el  era  la  pintu¬ 
ra.  Para  Leonardo  de  Vinci,  la  pintura  es 
una  ciencia,  ya  que  estd  basada  sobre  la 
perspective  matematica  y  el  estudio  de  la 
naturaleza;  la  pintura  de  Leonardo  no  pre¬ 
tends  ser  subjetiva,  sino  una  reproduction 
objetiva  de  la  naturaleza.  Es  decir,  el  ex- 
perimento  cientifico  de  Leonardo  no  es 
sino  el  earning  para  edificar  una  ciencia 
llamada  pintura, 

De  hecho,  todo  ello  se  haila  en  relacion 
con  la  lucha  mantenida  por  los  artistas  del 
Renacimiento  para  elevarse  en  la  escala 
social.  Antes  de  Leonardo,  la  pintura  era 
considerada  labor  artesana  -trabajo  infe¬ 
rior  en  la  estructura  mental  del  feudalis- 
mo,  que  se  intentaba  superar-;  Leonardo 
pretende,  no  tanto  la  valorizacibn  de  la 
experiencia  y  del  trabajo  artesano  en  ge¬ 
neral,  como  ia  promocibn  individual  de 
la  pintura  al  nivel  de  las  artes  liberates. 

R  G. 


Anverso  de  una  moneda  de 
plata  del  papa  Paulo  ///,  a 
quien  Coper nico  dcdico  su 
obra  ** De  revoluiionibus  or- 
bis  coelestiu.nl  ^  (Gabinete  Vh- 
mismdtico  de  Catalan ay  Bar¬ 
celona, ). 


mo  tiempo,  deja  comp  render  con  tales  sen- 
tcncias  que  necesitaba  de  la  astrologia  para 
poder  vivir. 

Kepler  uni  a  a  su  agudeza  para  el  calculo 
una  i  magi  n  ac  ion  desbocada.  Ya  hem  os  ex- 
puesto  ideas  de  su  adolescencia  que  demues- 
trail  su  caracter.  Pero  en  1596*  cuando  toda- 
via  no  era  mas  que  un  maestro  en  Gratz  y 
no  habia  cumplido  los  veinticinco  anos,  sc 
tanzo  a  publicar  un  libro  con  el  ambidoso 
y  descom unal  titulo  dc  Prodr omus  dissertation 
num  cosmographicarum  conlmem  mysterium  cos- 
mographicum  de  admtrabili  proportione  codes  tium 
orbium,  etc.  EsLe  primer  libro  dc  Kepler  es 
copernicano;  el  Sol  esta  en  el  centre  del  sis- 
tema  planetario.  En  cl  el  autor  a  hade  que  va 
a  hablar  de  tres  cosas  que  ha  hives ti gado 
detenidamentc  con  el  mayor  telo  y  cuidado, 
a  saber:  el  numcro,  las  distances  y  los  moYi- 
mientos  de  los  cuerpo  s  celesLes.  Pero  pronto 
recac  en  su  incorrcgible  fantasia  y  observa 
que  los  planetas  eran  solo  cinco,  y  como 
habia  solo  cinco  cuerpos  geometricos  regu¬ 
lar  es,  era  in  dutiable  que  debia  de  haber  una 
razon  divina,  causa  de  esta  iguaklad  o  con¬ 
cordance.  Y  sin  otro  fundamento  que  el  del 
debe  de  haber1'  sc  lanza  Kepler  a  formular 
una  teoria  para  explica r  la  relacion  entre  los 
cuerpos  geome trices  y  los  astros.  La  Ticrra 
es  la  esfera  -dice-;  circunscribiendo  a  esta 
esfera  un  dodecaedro,  la  orbita  de  Marte  es- 


tara  en  otra  esfera  que  inscriba  a  aquel.  A  su 
vez,  sobre  la  esfera  de  Marte  insenbiremos 
un  tetraedro,  y  la  esfera  que  incluye  a  este 
contendra  la  orbita  de  Jupiter.  A  este  seguira 
un  cub  a,  y  por  la  esfera  que  lo  incluye  via- 
jara  SaturrtQ..."  ;  Que  disparate!...  Con  todo, 
Kepler  dice  que  gozo  con  “su  descubrimien- 
lo11:  “No  me  dolio  el  tiempo  empleado  en 
mis  trabajos,  ni  los  dias  y  las  noches  pasados 
haciendo  calculos’y  etc. 

He  aqui,  pues,  al  hombre:  un  fantastico, 
un  imaginativo;  pareda  desdnado  a  ser  un 
incurable  formulador  de  hipotesis,  de  horos¬ 
copes  sobre  el  curso  de  los  astros,  masarries- 
gados  que  los  de  las  vidas  de  los  hombres. 
Pero  el  mismo  aho  en  que  Kepler  publicaba 
su  ProdromuSy  entraba  en  relaciones  con  un 
observa  dor  metic.uloso,  quien  pronto  debia 
ensenarle  que  hay  mas  posibilidades  deacier- 
to  imerpretando  razonablem ente  los  feno- 
menos  C|ue  lanza ndose  a  lantasear  sobre  los 
priticipios  metaOsicos.  Este  ordenador  jui- 
cioso  de  la  imaginacion  de  Kepler  lue  cl  as- 
tronomo  danes  Tycho  Brahe.  “No  cons  mu - 
yais  una  Cosmo  graft  a  fundada  en  abstractas 
especulaciones  -le  deda— ;  basadla  en  los 
solidos  dmientos  de  la  observacion  y  desde 
alii  ascended  gradual  mente  para  averiguar 
las  causas.” 

De  tamilia  ilustrisima  y  cducacion  esme- 
rada,  Tycho  Brahe  habia  sido  protegido  por 
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Federico  II  dc  Dinamarca,  aficionado  a  la 
astro  norma.  El  rey  habia  cedi  do  a  Tycho 
Brahe  una  pequena  is  la  en  el  Baltico,  donde, 
alejado  del  bullicio,  pudiera  entregarse  por 
complete  a  ms  observaciones  estelares.  La 
munificencia  real  proveyo  tambicn  a  Tycho 
Brahe  de  recursos  para  construir  en  la  is  la 
una  torre- observation o>  que  llamo  pompp- 
samente  Uraniborg,  o  castillo  dc  los  cielos. 
Alii,  en  Uraniborg,  desde  el  aho  dc  1576 
hasta  el  de  1596,  Tycho  Brahe  no  cejo  de  ir 
comp  i  land  o  observaciones  astronbmicas.  Al 
reves  de  Kepler,  el  imaginativo,  Tycho  Brahe, 
el  sen sato,  no  pretend  io  descubrir  el  miste- 
rio  del  cosmos  y  hasta  dejo  pasar  el  si  sterna 
de  Copern  ico  sin  prestarle  gran  a  tenet  on. 
Tycho  Brahe  se  habia  hecho  para  su  use  par¬ 
ticular  una  inezcla  dc  las  teorias  deTolomeo 
y  de  Copern  ico  que  no  merece  que  nos  de- 
tengamos  a  exp  hear  la.  En  cambio,  durante 
varios  a  nos,  valiendose  de  los  imtrumentos 
de  la  epoca,  y  con  su  terquedad  para  repetir 
las  observaciones,  Tycho  Brahe  compile  cn 
Uraniborg  mi  Hares  de  da  tos  que  despues  sir- 
vieron  a  Kepler  para  formulae  sus  famosas 
leyes.  Por  esto  es  tan  import  ante  la  fee  ha  del 
aho  1599,  en  la  queaquellos  dus  genios,  que 
se  com  pi  eta  ban  mutuamente,  comenzaron  a 
trabajar  asociados.  A  l  querellarse  Tycho 
Brahe  con  el  hijo  de  Federico  II,  abanjdono 
Uraniborg  y  sc  fuc  a  instalar  en  Praga,  por- 
que  habia  encontrado  en  el  emperador  Ro¬ 
dolfo  otro  protector  que  le  ayudara  a  conti - 
nuar  sus  observaciones  astro  nomicas.  Tycho 
Brahe  llamo  a  Kepler  a  Praga,  procurandolc 


Johannes  Kepler,  segun 
grab  ado  de  la  epoca . 


un  sueldo  como  matematico  imperial*  Am- 
bos,  Tycho  Brahe  y  Kepler,  llevarian  a  ter- 
rnino  la  compilation  dc  observaciones  esie- 
lares  dc  Uraniborg  que  se  llamarian  Tahla \ 

Rudolfinas . 

La  asGciacion  de  Tycho  Brahe  y  Kepler 
duro  poco  mas  de  un  aho.  En  1601,  Tycho  Panordmica  de  Praga*  adon- 

de  acudid  Kepler  llamado  por 
Tycho  Brahe  y  donde  compi- 
laron  sus  “Tobias  Rudolfinas'\ 


Tycho  Brahe  segu  n  grabado  de 
la  Biblioteca  National  de  Paris. 


Brahe  moria  casi  de  repente.  Corto  fue,  en 
verdad,  cl  tiempo  que  Tycho  Brahe  pudo  in- 
fluir  personal  me  me  sobre  el  espirku  de 
Kepler,  pero  le  habia  dado  un  ejemplo  dc 
perseverancia  no  desprovista  de  ingenio  y  le 
dejo,  sobre  todo,  el  tesoro  de  sus  notas,  acu- 
muladas  aho  tras  afio  en  Uramborg:  Con 
ell  as  irabajo  Kepler,  sin  negar  su  proceden- 
cia,  y  hasta  cumpliendo  ftelmente  el  encargo 
de  Tycho  Brahe,  publico  sus  Tablas  Rudol- 
fmas .  ;Que  devotion  de  amigo y  de  disdpulo ! 
Cuando  Kepler  se  lanzo  a  la  costosisima  em- 
presa  de  editar  las  Tablas  de  Tycho  Brahe, 
vo  1  via  a  encontrarse  en  la  mayor  miseria. 
Su  sueldo  de  matemadco  imperial  no  lo 
habia  percibido  had  a  algunos  anos;  se  le 
debian  8.000  coronas,  que  nunca  cobrd. 
Kepler  se  habia  casado,  tenia  varies  hijos; 
tuvo,  pucs,  que  aceptar  un  cargo  de  profesor 
en  la  dnsignifitante  urhversidad  de  Linz,  Se 
ha  supuesio  que  el  dinero  para  pa  gar  la  edi- 
cion  de  las  Tablas  hubo  de  ganarlo  Kepler 
haciendo  horoscopes,  El  resulrado  lue  la 
aparicion  de  las  Tablas  Rudalfinas  en  el 
aho  1627,  Kepler  moria  de  fatiga,  angustia y 


LA  ASTRONOMIA  RENACENTISTA 


El  progreso  de  la  astronomia  renacen- 
tista  es  sorprendente  por  lo  complejo.  No 
se  trata  de  ana  evolucidn  continue  y  que 
progress  de  modo  sistemattco  en  busca  de 
la  nueva  ciencia.  Es  un  avance  sensacional 
y  por  saltos  bruscos,  cuya  logica  interna  se 
nos  escapa  casi  siempre.  En  todo  caso,  en 
el  fondo  de  los  astrdnomos  alienta  un  mo- 
vimiento  de  rebeldla  antiaristotelico  y  ei 
prurito  de  escapar  at  '  magister  dixit"  apo- 
yindose,  muchas  veces,  en  autoridades 
de  la  antiguedad  o  del  medievo  cuyas  doc- 
trinas  contradecian  a  Aristoteles,  Este, 
por  ejemplo,  opinaba  que  los  cometas  per- 
tenecEan  al  mundo  sublunar  y  corruptible, 
En  cambio,  Tycho  Brahe  — y  exactamente 
al  mismo  tiempo,  si  no  antes,  el  catedri- 
tico  de  astronomia  de  Valencia  Jeronimo 
Muhoz- ■/  estudiando  4a  nova  de  1 572  (que 
en  algunos  textos  se  cree  que  es  cometa, 
dado  que  no  esta  situada  en  e!  piano  de  la 
ecliptics),  llega  a  la  conclusion  de  que  se 
encuentra  mas  alii  de  la  Luna,  dado  lo  in- 
fimo  de  la  pa  rale  $e. 

Pero  esta  comprobacibn  cientifica  tiene 
unas  bases  ideoibgicas  remotas  que  en 
modo  alguno  se  intenta  disimular  Sine- 
car  quien  habia  ya  predicho  que  naceria 
algun  hombre  capaz  de  explicar  las  trayec- 


torias  de  los  cometas,  tan  distintas  a  las 
de  los  planet  as;  Albumazar,  autor  irabe 
del  siglo  tx  y  famosisimo  en  el  xvi  como 
astrdlogo,  de  quien  se  dice  que  observe  un 
cometa  sltuado  mis  alii  de  Venus  y,  por 
tamo,  en  el  mundo  celeste.  En  los  libros 
de  Albumazar  es  donde  Jerdnimo  Munoz 
{traducido  inmediatamente  al  francos  y 
resumido  al  latm  fuera  de  Espaha)  busca 
la  explicacibn  del  fenomeno  cosmico  y  la 
encuentra.  "Hecho  estudio  en  Albumazar 
de  Magnis  coniunctionibus,  halle  que  dice 
que  la  conjuncldn  de  Marte  y  Saturno  en 
sus  exaltaciones  causan  muchas  estrellas: 
no  solo  la  corporal,  pero  aun  la  conj  uncibn 
de  los  rayos  dellos,  Y  habia  sido  la  con- 
juncion  corporal  dellos  a  7  dias  de  agos- 
to  y  habiendo  aspecto  sextil  dellos  a  los 

I  1  dias  22  horas  de  noviembre,  estando 
Saturno  en  Escorpibn,  casa  de  Marte,  y 
Marte  estando  en  Capricornio,  casa  de  Sa- 
turno  y  exaltacion  de  Marte,  me  parecib 
que  este  cometa  comenzb  a  hacerse  a  los 

II  dias  22  horas  de  noviembre",  fecha 
que,  casuaimente,  es  la  que  nos  indica 
Tycho  Brahe  como  la  de  la  primera  obser- 
vacibn.  Clam  que  las  conclusiones  que 
los  autores  extraen  de  los  hechos  obser- 
vados  no  son  las  mismas.  Jeronimo  Mu¬ 


noz,  en  la  dedicatoria  de  su  libro  a  Felipe  II 
y  en  el  cuerpo  del  mismo,  reiterara  con 
machaconeria  que  el  "cometa"  (o  sea  la 
nova)  esta  en  el  cielo,  mas  alii  del  Sol  y, 
por  consiguiente,  que  en  el  mundo  trans- 
lunar  exists  corrupcibn  y  alteracion,  lo  mis¬ 
mo  que  en  el  mundo  sublunar;  que  los 
movimientos  de  los  astros  no  son  inalte- 
rables  desde  el  momenta  en  que  la  longi- 
tud  del  ano  disminuye  paulatinamente.  Es 
un  ataque  en  regia  al  Estagirita,  En  cam¬ 
bio,  Tycho  Brahe,  tomando  pie  en  sus  ob- 
servaciones  del  cometa  de  1577,  pensara 
en  la  posibilidad  de  que  el  nuevo  cuerpo 
celeste  recorra  una  orbita  eliptica  y  sea,  en 
consecuencia,  uno  de  los  primeros  astro- 
nomos  que  abandonb  la  explicacidn  de  los 
movimientos  celestes  mediante  drculos  o 
combinaciones  de  circulos. 

Esta  imbricacidn  de  lo  viejo  con  Jo  nue¬ 
vo  se  encuentra  en  casi  todos  los  cientf- 
ficos:  Copern  ico  no  sabe  deshacerse  de  Ja 
vetusta  teoria  de  la  trepidacidn  y  Galileo 
escribe,  antes  de  la  utilizacibn  del  anteojo, 
una  cosmografia  que  en  nada  desmerece 
de  las  de  tipo  mas  tradicional, 

J.  V. 
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miseria  cn  noviembre  de  1630.  Habia  ido  a 
Praga,  inutilmente,  para  tratar  dc  cobrar 
sus  8,000  coronas  y  regreso  con  an  resfriado 
que  acabo  con  su  vida.  Sus  restos  mortal es 
fueron  enterrados  en  la  iglesia  de  San  Pedro 
de  Ratisbona. 

Seri  a  impropio  dc  estc  libro  refer  ir  los 
esfucrzos  gigantescos  de  Kepler  para  expli- 
car  las  perturb  aciones  cn  cl  movhniento  de 
los  planetas.  Kepler  publico  muchisimo: 
la  edition  de  sus  obras  complctas,  impresas 
co mo  homcnajc  national  por  los  alemanes 
en  cl  a  no  1883,  cons  La  de  nueve  volumenes 
infolio.  Dehem  o$  limitarnos  a  ci  tar  aque  lias 
en  que  aparedan  por  primera  vez  enuncia- 
das  las  Icycs  de  nucstro  sistcma  planetario. 
Dos  de  las  tres  leyes  que  ban  dado  fama 
inmortal  a  Kepler  aparecieron  en  un  Traiado 
de  movimientos  del  plane  la  Marie ,  publicado 
en  Heidelberg  en  el  ano  1609.  El  titulo 
exacto  de  esta  obra  capital  para  la  dentia  cs 
el  de  Astronomia  Nova,  sen  Physica  coelestis  tra- 
dita  cornmmtans  de  motibu  stellae  Marin.  La 
tercera  ley  no  la  revel  6  hasta  nueve  a  nos  mas 
tardc;  aparece  en  un  volutnen  hoy  ransirno 
que  se  publico  en  Linz  con  cl  titulo  dc  Har¬ 
monic es  Mundi. 

La  imagination  dc  Kepler  no  le  fue  por 
complete  peijudidal,  pues  le  sirvio  para  ge¬ 
neral  izar  lo  que  habia  probado  que  ocurria 
con  Martc.  Kepler  conocia  solo  cinco  pla¬ 
netas  y  no  tenia  observaciones  suficientes 
sino  para  Marte,  Con  todo,  se  larizo  a  for¬ 
mal  ar  leyes  generales  que  no  se  pudieron 
confirmar  hasta  mucho  mas  tarde.  Y  he  aqui 
las  famosas  leyes  de  Kepler: 

1  .a  Los  planetas  describen  orbitas  elip- 
ticas  alrededor  del  Sol  y  estc  sc  halla  en  un 
foco  dc  las  elipses. 

2 A  Las  lineas  imaginartas  SP ,  SQ_que  van 
del  Sol  a  cada  plancta  recorren  espacios 
iguales  en  el  mismo  tiempo. 

3.a  El  cuadrado  del  tiempo  que  emplea 
un  planeta  cn  girar  alrededor  del  Sol  es 
proportional  al  cube  de  su  distancia  media 
al  Sob 

Supongamos  que  P  y  Q_  son  dos  planetas 
y  S  es  el  Sob  Primera  ley:  S,  el  Sof  esta  en  un 
punto  que  es  foco  de  las  orbitas  y  estas  son 
elipses.  Segunda  ley:  los  triangulos  FSFj  y 
P\SP2  son  iguales  si  el  tiempo  que  ha  cm- 
pleado  el  planeta  para  pasar  de  P  a  F,  es 
igual  al  tiempo  que  ha  cnipleado  para  pasar 
de  Px  a  Pz*  Tercera  ley:  los  cuadrados  de  los 
tiempos  que  emplean  F  y  Q^cn  rccorrer  sus 
orbitas  son  proporcionales  a  los  cubos  de 
las  distancias  medias  de  estos  planetas  a  l 
Sol.  El  extra  or  dinario  estilo  Hterario  de 
Kepler,  que  ya  hemos  admirado  en  su  primer 
libro,  reaparecc  en  sus  ultimas  cscritos. 

Lea  el  lector  y  admire  estos  parrafos  del 
Harmmices  Mundi:  “Lo  que  profetice  hacc 


Las  leyes  de  Kepler;  I,  El 
Sol  esta  en  un  foco  de  las 
elipses  de  las  orbitas*  —  2. 
El  radio  S  P  recorre  espa- 
cios  iguales  en  tiempos  igua¬ 
les*  esta  es,  PSP%  —  PA  SP2» 
Los  cuadrados  del  tiempo  que 
emplean  P  y  Q  en  girar  alre¬ 
dedor  de  S  son  proporciona¬ 
les  a  los  cubos  de  las  distan- 
cias  medias  de  PS  y  Q  S* 


veinddos  a  nos,  cuando  descubri  las  re  la  clo¬ 
nes  de  los  cinco  cuerpos  geometricos  regu¬ 
lates  y  los  cuerpos  celestes,  por  fin  lo  he 
conscguido.  Para  lograrlo  iui  a  reunirmecon 
Tycho  Brahe,  en  Praga,  y  he  dedicado  la 
mayor  parte  de  mi  vida  a  las  observaciones 
astronomicas,  Pero  hace  solo  dieciocho  me- 
ses  que  el  primer  rayo  de  luz  ilumino  mi 
rnente;  fue  solo  hace  tres  ineses  cuando  em- 
pecc  a  vcrlo  claro,  y  solo  hace  pocos  dias 
que  la  verdad  entera  brilla  para  mi.  Nadie 
puede  ya  detenerme.  He  triunfado,  llevando 


Portada  de  la  primera  edi¬ 
cion  de  las  *  Tab  las  Rudoljt- 
nas %  compiler  das  por  Tycho 
Brahe  y  publicadas  por  Ke¬ 
pler *  El  templete  con  la  bom- 
da  de  los  cielos  esta  sostenido 
por  columnas  cada  vez  mas 
perfectas •  Las  delfondo  estdn 
const rui das  con  simples  blo- 
ques  escuadrados ;  las  de  de- 
lante,  ya  labradas,  represen- 
tan  a  Arato,  Hipareo,  Coper- 
nico  y  Tycho  Brahe *  En  el 
pedestal  hay  un  relieve  repre¬ 
sent  undo  la  is  la  danesa  donde 
estaba  Uraniborg* 
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los  vasos  de  oru  de  los  cgipcios  al  tabernacu- 
lo  que  he  erigido  para  mi  Dios,  Si  me  per  do- 
nais,  me  alegrare;  si  me.  condenais,  no  me 
imports.  La  suerte  esta  echada,  cl  libro  esta 
cscrito.  jQue  diferencia  puede  haber  entre 
que  se  lea  ahora  o  quc  lo  lean  las  generacio- 
ries  Baturas?  Acaso  tendre  quc  esperar  un  sh 
glo  para  conseguir  un  lector;  Dios  ha  tcnido 
que  esperar  seis  mil  ahos  para  quc  un  bomb  re 
llegara  a  comp  render  sus  leyes”. 

Todavia  Kepler  estaba  creido  que  era 


EL  CONCEPTO  Y  EL  EXPERIMENTO  COMO  BASES  PARA  DOS 
CONCEPCIONES  DISTINTAS  DE  LA  CIENCIA  Y  LOS  PASOS 
OE  LA  REIVINDICACIQN  DE  LA  EXPERIENCE 

RENACIMIENTO 
ApariciGn  de*  super!  mento 

I 

ei%  los  artistaa 

LEONARDO 
(1452-1619) 

i  Tm 

en  los  cientiFicos 

GALILEO 
(1564-1  642) 

m 

Elevaci6n  a  t&orfa 
BACON 
(1661-1626) 


CIENCIA  ANTIGUA 
ESPECULATIVA 
ApariciGn  del  concepto 


CIENCIA  MODERNA 
EXPERIMENTAL 


Astro  nemos  haciendo  medi - 
Clones  con  el  ustrolabio  y  la 
holiest  if  lei  (detaUe  de  una  la¬ 
mina  de  ** Harinonia  Macro- 
costfrica*  de  Cellari), 


profecia  dc  sus  leycs  la  fan  cast  ica  relation 
entre  los  planetas  y  ios  cuerpos  geometrical 
del  Mysterium  C osmograp hicum .  Disparata  tam- 
bicn  corn  par  an  do  su  descubrimiento  con  los 
vasos  dc  los  cgipcios.  On  a  reminiscencia 
biblica  traida  poco  a  proposito  es  la  dc  decir 
quc  el  mundoj  en  su  tiempo,  tenia  solo  seis 
mil  ahos,  Pero  el  final  es  magnified  dc  lo 
sublime  a  lo  ridiculo  hay  solo  un  paso; 
Kepler  va  con  un  paso  de  lo  ridiculo  a  lo  su¬ 
blime,  sus  leyes  son  una  intuicion  genial. 

“Y  si  quereis  saber  el  preciso  momento... 
-dice  Kepler,  admirado  de  la  sacudida  con 
quc  le  llego  la  intuicion—,  si  quereis  saber  el 
preciso  momento  en  que  la  idea  me  paso 
por  la  mente,  os  dire  que  lue  cl  8  de  marzo 
de  este  atio  1618.  Primero  la  rechace  como 
falsa,  por  quc  habia  cometido  un  error  en  el 
calculo,  pero  me  volvio  de  nuevo  con  mas 
fuerza  cl  15  de  mayo,  y  disipe  las  tinieblas 
que  oscurecian  mi  cerebro,  hallando  una 
exact  a  correspondence  entre  mis  leyes  y  los 
ahos  de  labor  con  las  Ob&ervationes  de  Brahe. 
Crei  por  algun  tiempo  que  daba  como  cierto 
lo  que  no  ©ran  sino  suposicioncs,..  Pero  no, 
cl  hecho  es  tierto...”,  y  aqui  sigue  la  enun¬ 
ciation  de  la  tercera  ley  de  Kepler. 

El  detalle  dc  querer  consignar  el  dia  y  el 
aho  dc  la  “revelarion”  es  muy  propio  de  un 
temperamento  mistico  como  el  dc  Kepler. 
Los  profetas  hebreos  ponlan  gran  cuidado 
en  scholar  la  topografia  y  la  fccha  de  sus 
visioncs.  Todos  los  iluminados  consideran 
sagrados  el  lugar  y  la  hora  en  que  ban  sen- 
rido  dentro  de  si  la  sacudida  mistica.  Kepler 
quiere  rccordar  el  dia  en  que  dcscubrib  sus 
leyes,  Es  el  grito  dc  una  alma  grande  que  ha 
visto  por  vez  primera  la  obra  de  Dios  en  el 
mecanismo  de  los  cielos.  De  un  modo  seme- 
jante  recibia  Pascal  sus  inspirariones.  El 
inundo  parecia  entrar  en  una  epoca  de  re¬ 
velation  cientifica".  Un  aho  mas  tarde  quc 
Kepler,  la  noche  del  10  de  noviembre  del 
aho  1619,  Descartes,  encerrado  en  su  alcoba, 
tu vo  una  inspiration  analoga  a  la  de  Kepler, 
la  de  resolver  el  problems  del  inundo  con 
m*rtematica  universal:  “Parecio  que  del  cielo 
deseendia  el  espiritu  de  la  Verdad  para  ena- 
jenarme...”. 

La  doctrina  heliocentrica  de  Copernico  y 
Kepler  no  triunfo  sin  hacer  mar  tires.  En  Ale- 
mania  y  Polonia,  donde  las  escuelas  cared  an 
dc  tradition  clasica,  no  hubo  gran  oposicion. 
Pero  en  Italia,  donde  exisria  ya  la  soberbia 
del  cotiocer,  porque  desde  hada  un  siglo  se 
leian  textos  griegos  y  latinos,  y  donde  la 
Iglesia  no  tenia  oposicion  organizada,  tamo 
filbsofos  como  teologos  se  esforzaron  cri 
ahogar  la  nueva  astronomia.  El  sisLcma  de 
Copernico  contradeda  lo  quc  habia  atirmado 
Aristoteles  y  estaba  en  oposicion  con  lo  que 
se  desprendia  de  textos  del  Antigua  Test&meri- 
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to,  como  el  que  dice  que  Josuedetuvo  el  curso 
del  Sol, 

FJ  primer o  en  sufrir  martirio  par  sus 
exageraciones  panteistas  y  por  pro  pa  gar  la 
verdad  del  sistema  heliocentrico  fue  Gior¬ 
dano  Bruno;  este,  en  realidad,  liombre  emi- 
nente  fue  juzgado  y  condenado  a  mo  nr  en 
la  hoguera,  en  Roma,  el  aho  1600.  “Vosotfos 
que  me  condenais  — di jo  Bruno  a  sus  jueces— 
estais  mas  as  us  tad  os  que  yo,  que  voy  a  morir,” 
Las  ultimas  palabras  de  la  victima  fueron  un 
canto  de  victoria:  "Las  edades  futuras  no  me 
negaran  que  he  vencido,  porque  no  he  tenido 
micdo  de  morir...  P  re  Tier  o  una  muerte  hon- 
rosa  a  una  vida  de  cobarde*. 

El  segundo  martir,  Galileo,  y a  no  llego  a 
este  extreme.  Se  retracto,  aunque  para  cl  la 
retract  acion  debia  de  ser  tan  penosa  como 
la  muerte.  La  poster! dad  ha  perdonado  a 
Galileo  su  deb  Hi  dad,  aunque  acaso  hubo 
mas  grander  a  en  sobreponerse  a  la  tentative 
de  vana  gloria  que  en  el  deseo  de  martirio 
que  habia  ernpujado  a  Bruno  a  I  poste  de  la 
hoguera.  Pero  Bruno,  muriendo  por  princi¬ 
ples  filosoficos  y  matematicos,  y  Galileo, 
viviendo  para  deseubrirlos,  son  igualmentc 
grandes. 

Galileo  nacid  en  Pisa  el  aho  1564,  Empe- 
zo  estudiando  para  medico  cn  la  universidad 
pisana,  pero  pronto  su  vocacion  por  las  ma- 
tematicas  y  la  fisica  le  desvio  de  la  medicina. 
Su  primer  dcscubrimicnto  -la  ley  del  pendu- 
lo-  lo  realizo  cuando  solo  tenia  diecisiete 
ahos.  Estaba  en  la  catedral  de  Pisa  cuando 
vie  que,  para  en  tender  una  lam  para,  la  reti- 
rahan  hacia  un  lado.  A I  dejar  dc  retenejda. 


una  vez  encendida,  la  larnpara  oscilabacomo 
un  pendulo,  con  movimientos  que  eran  cada 
vez  menorcs,  pero  de  igual  duration.  A  falta 
de  crono  metro,  Galileo  mi  did  el  com  pas  re¬ 
gular  de  las  osci  lad  ones  de  la  larnpara  va- 
Hendose  de  las  latidos  de  su  propio  pulso. 

El  aho  1586  realizo  interesantes  descubri- 
mientos  de  hidrostatica,  que  le  dieron  celc- 
bridad,  y  pronto  fue  nombrado  profesor  de 
matematicas  en  la  universidad  de  Pisa.  No 
tenia  si  no  vein  tic  inco  ahos,  pero  tampoco  su 
sucldo  llegaba  a  cien  pesos  al  aho.  En  Pisa 
continud  Galileo  sus  estudios  sobre  la  caida 
de  los  cuerpos.  Aris to  teles  habia  afirmatio 
que  un  objeto  grande  cae  con  mayor  ve loci- 
dad  que  otro  pequeho,  aun  siendo  de  la  mis- 
ma  naturaleza.  Galileo  probd  que  este  prin¬ 
ciple)  aristotelico  era  dc  todo  punto  inexac- 
to;  para  ello  validse  de  la  eircunstancia  de 
que  la  torre  campanario  de  la  catedral  de 
Pisa  era  un  cilindro  enteramenLe  vacio  en  su 
interior,  e  hizo  caer  por  el  dos  pesos  difc- 
rentes,  aunque  formados  dc  la  misma  m  a  Le¬ 
na.  Arab  os  pesos  llegaron  casi  al  mismo 
tieinpo  al  fondo  del  pozo  que  formaba  la  torre. 

Sin  embargo,  no  bastaba  con  desautorizar 
a  Aristd teles;  un  espiritu  como  Galileo  debia 
continuar  observando  la  caida  de  los  cuer- 
pos  hast  a  formular  todas  o  a  1  gun  as  de  sus 
leyes.  Para  sus  observaciones  se  valid  de  una 
tabla  inclinada  en  la  que  habia  dispuesto 
una  ranura  por  la  que  descendia  una  bola 
de  bronce.  En  ciertos  sitios  de  la  ranura 
Galileo  habia  practicado  agujeros  por  los 
que  podia  detener  la  bola.  El  tiempo  em- 
pleado  para  llegar  a  cstos  agujeros  lo  media 


Escena  del  jnicio  de  Giordano 
Bruno  en  el  hasarnerita  del  mo¬ 
nument  a  elevado  en  Roma  a 


su  memoria. 


APORTACiON  DE  TYCHO  BRAHE  A  LA  HISTORIA  DE  LA  A3TRONOMIA 


Hetrato  de  Galileo  ta/z/ff, 
iniciador  y  creador  de  la 
ciencia  maderna  (Galena  de 
los  Uffizi,  Florencia). 


Los  del  os  no  son  inmutables, 
corns  aflima  Tolomea.  Brahe  es- 
tudia  en  1 B74  la  a  pane  ion  de  una 
nueva  estrella.  Tampoco  las  orbi- 
tas  de  los  planetas  son  sdlidas: 
en  1577  tin  cometa  corta  varies 
tirbitas  planetanas 


GEOCENTRISMO 

::r 

CRITICA  CONTRA 
LAS  TEORIAS 
CQSMOLOGtCAS 


TYCHO  BRAHE 

No  formula  nin- 
guna  taoria  del 
cosmos,  pero  es- 
tablecid  el  m6to- 
do  aatron6mico: 


la  observacidn 
sislem&tica  del 


HELIOCENTRlSMO 


La  teorla  de  Cop^mico  explica  der- 
tamente  algunos  fenomenos  ce¬ 
lestes,  pero  no  puede-ser  demos- 
trada  porque  no  se  canoes  bien  el 
cosmos.  Flsicamente  es  imposible 
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PLAN  SlSTEMATICQ 
DE  OBSERVAC1QN 


un  centro  de  ob- 
servacidn  astrondmica 

URAMIBORG 

Construye  y  per- 
fecciona  sus  pro- 
pi  os  instrumentos 
astrondmicos 


r 


DIARIO 

DE 

OBSERVACIONES 


1 


“TABULAE 

RUDOLFINAE" 


leg  ado  a  Kepler 
para  su  estudio 


rrueva  maps 
del 

cosmos 


(a  faUa  dc  crono metro)  con  un  reloj  de  agua, 
Asi  pudo  Galileo  llegar  a  afirmar,  primero, 
que  la  velocidad  dc  un  cuerpo  al  caer  de- 
pende  del  tiempo  que  ha  estado  cayendo, 
esto  cs,  que  al  empe/ar  va  despacio  y  aumen- 
ta  su  velocidad  a  cada  unidad  de  tiempo, 
Y,  segundo,  que  los  espacios  recorridos  al 
eaer  son  proporcionales  a  los  cuadrados  de 
los  periodos  de  tiempo  durante  los  cuales  el 
cuerpo  ha  estado  cayendo.  Como  se  ve  de 
estos  principles,  Galileo  podia  (brmular  la 
ley  de  la  graved  ad,  aunque  sin  darle  el  carac- 
ter  de  ley  del  universe,  que  es  lo  que  da  toda 
su  trascendencia  a  la  ley  de  la  gravitation 
universal  de  Newton. 

En  1592,  Galileo  ascendio  a  profesor  de 
matematicas  dc  la  universidad  de  Padua,  en- 
tonces  el  centro  cienufico  mas  importance 
de  Italia.  Padua  estaba  dentro  del  territorio 
de  la  Repiiblica  veneciana  y  go/aba  dc  una 
indepen dencia  ilimitada;  la  Inquisicionmun- 
ca  pudo  llegar  a  irnponerse  en  Venecia,  Los 
dieciocho  arios  qne  Galileo  paso  en  Padua, 
de  1592  al  1610,  fueron  los  mas  Felices  de  su 
vida.  Exp  li  cab  a  solo  sesema  clases  de  media 
bora  al  ana;  todo  lo  demas  del  tiempo  lo 
tenia  libre  para  dedicarse  a  sus  estudios. 

En  Padua,  Galileo  invento  o  reformq  el 
telescop io  y,  sobre  todo,  lo  aplico  a  obser- 
vacioncs  estelarcs.  En  realidad,  los  verdade- 
ros  inventores  del  telescopic  fueron  fabri- 
cantes  de  1  ernes  holandeses,  pero  cuando 
llegaron  los  primcros  telescopies  a  Venecia, 
Galileo  estaba  ya  construyendp  el  suyo,  que 
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La  torre  inclinada  de  Pisa^ 
de  la  que  se  sirvio  Galileo 
para  sus  experiments  sabre 
la  caida  de  las  cuerpos  graves. 


era  mas  perleccionado,  El  primer  telescopio 
construido  por  Galileo  (1609)  era  monocu¬ 
lar;  consist!  a  en  un  tube  de  70  ten ti metros 
de  longitud  y  45  milimetros  de  diametro. 
Con  el  se  podia n  distinguir,  desde  el  Cam¬ 
panile  de  Venecia,  las  Lorres  de  Padua,  que 
estaban  a  una  distancia  de  35  kilometres. 
Los  venecia nos  no  cesaban  de  maravillarse 
cuando  descubrian  los  buques  en  el  horizo  ri¬ 
te  eon  el  telescopio  de  su  profesor  de  ma¬ 
ternal  icas 

Esto  ocurria  de  dia;  por  la  noche,  Gali¬ 
leo  exp  l  Grab  a  la  bbveda  celeste  con  su  tubo 
milagroso  y  gozaba  descubriendo  astros  que 
habrian  escapado  a  la  observation  a  simple 
vista.  Galileo  fue  el  primero  en  descubrir 
cuatro  satebtes  de  f  up  iter  que  gtran  alrededor 
del  planeta  formando  un  sistema  planetario 
en  miniatura.  Esto  ya  1c  pared  6  una  confir¬ 
mation  del  sistema  de  Copernico;  pero,  ade- 
mas,  con  el  telescopio  ob servo  las  fases  del 
planeta  Venus,  que  tenia,  coma  la  Luna,  ere- 
cientes  y  menguantes;  al  rnismo  tiempo  vio 
los  era  teres  lunares,  el  anillo  de  Saturno  y, 
sob  re  to  do,  las  manchas  del  Sol. 


Plano  inclinada  coma  el  em- 
pleado  por  Galileo  para  ex- 
per irnen  tar  la  caida  de  los 
c uerpos^  que  niando  construir 
la  Real  Academia  de  Ciencias 
de  Rare  elan  a  a  finales  del  si - 
gin  XVHI  (Observatorw  Fabrat, 
Barcelona)* 
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Fachada  de  la  universidad  de  Padua  ^ 
do nde  f ue  profesor  Galileo 
e  invent/}  o  reformo  el  telescopio. 


Much  os  de  aquellos  desctibrimicntos 
ventan  a  contradecir  a  maestrus  y  escuclas 
que  ensenaban  todo  lo  contrario  bajo  la 
autoridad  indiscutible  tie  Arista  teles.  Gali¬ 
leo  no  vacilaba  cn  desatiarlos.  “Sospecho 
-escribia  cn  mayo  de  1612-  que  este  nuevo 
descubrimiento  (las  manehas  solares)  es  el 
toque  de  campana  para  cd  entierro,  o  major 
dicho,  para  el  juicio  final  de  la  seudofiloso- 
fia.  El  entierro  ya  lo  hicimos  con  las  manehas 
de  la  Luna,  los  s&telites  de  Jupiter,  de  Sa- 
turno  y  Venus.  Espero,  sin  embargo,  ver  a 
los  peripateticos  (aristotelicos)  hacer  un 
ultimo  esfuerzo  para  mantener  la  inmutabi- 
lidad  de  los  cielos.'1 

De  esie  ultimo  esfuerzo  el  mismo  tenia 
que  scr  la  victima;  los  peripateticos  no  lo- 
graron  detener  a  los  cielos,  pero  si  detuvie- 
ron  a  Galileo.  El  episodic  del  juicio,  conde- 
na  y  retractacion  de  Galileo  es  tan  apasio- 
nante  que  merece  que  nos  tie  ten  gam  os  algo 
en  su  relato.  Galileo,  que  habia  ido  a 
Roma  por  unos  dias,  en  el  a  no  1616,  fue 


LOS  PRIMEROS  AIMTEOJOS  ASTRONOMICOS 


Uno  de  los  descubrimientos  de  mayor 
interes  para  fa  evolucidn  de  la  ciencia,  el 
anteojo,  debid  de  realizarse  casualmente. 
Los  conocimientos  t^cnicos  para  la  cons- 
truccion  del  mismo  se  conodan  desde  la 
antiguedad,  pero  la  idea  de  que  solo  era 
realidad  aquello  que  podia  ser  confirmado 
por  el  sentido  del  tacto  impidid  su  desarro- 
llo.  "Si  no  viere  en  sus  manos  la  sehsl  de 
los  clavos  y  metiere  mi  mano  en  su  eosta- 
dor  no  creer6”,  habia  exclamado  santo  To¬ 
mas  cuando  le  hablaron  de  Jesus  resucita- 
do  (San  Juanr  20,  25).  Es  decir,  para 
autentificar  el  contenido  de  una  observa- 
cidn  visual  era  necesano  que  esta  fuera 
acompanada  del  testimonio  prestado  por 
otro  sentido,  eomo  el  tacto,  menos  sus¬ 
ceptible  de  engano.  For  consiguiente,  la 
inversion  del  anteojo  astrondmico,  las 
m3s  de  las  veces  llamado  "telescopio", 
debio  de  ocurrir  un  poco  por  azar.  E!  unico 
punto  de  referenda  seguro  radica  en  la 
afirmacidn  de  Galileo  en  Ef  mensajero  de 
/os  aatros  (Venecia,  1610)  cuando  afirma; 
"Hace  aproximadamente  diez  meses  Hegd 
a  mis  oidos  la  noticia  de  que  cierto  belga 
habia  construido  un  anteojo  mediante  el 
cual  los  objetos  visibles,  aunque  distaran 
mucho  del  observador,  se  distinguian  cla- 
ramente  como  si  estuvieran  cerca;  y  se  ha- 
blaba  de  ciertas  experiences  que  se  logra- 
ron  con  ese  admirable  efecto,  creidas  por 


unos,  negadas  por  otros.  Pocos  dias  des- 
pu£s,  un  i lustre  francos,  Jacques  Badou- 
vere,  me  confirmo  lo  mismo  desde  Paris 
por  carta,  lo  cual  fue  motivo  de  que  me 
consagrara  mtegramente  a  investigar  las 
razones  y  a  descubrir  los  medics  a  traves 
de  los  cuales  llegaria  a  inventar  un  instru- 
mento  similar,  lo  que  logre  poco  despues 
bas£ndome  en  la  doctrma  de  la  refraccion. 
Primeramente  prepare  un  tubo  de  plomo 
en  cuyos  extremes  aplique  dos  lentes,  am- 
bas  planas  en  una  de  sus  caras,  mientras 
que  la  otra,  una  de  las  lentes  era  convexa 
y  la  restante  edneava.  Al  aplicarel  ojo  a  la 
cara  concava  vi  los  objetos  muy  grandes  y 
eercanos:  aparectan  tres  veces  mas  cerca 
y  nueve  veces  mas  grandes  de  lo  que  se 
verlan  con  el  sentido  natural  de  la  vista..." 

Galileo  mejoro  rapidamente  este  primer 
a  para  to  y  lo  dirigid  al  cielo:  a  pesar  de 
que  era  sumamente  imperfecto,  le  permit 
tio  descubrir  un  mundo  insospechado:  las 
manehas  de  la  Luna  se  resolvieron  en  mon- 
tanas  y  mares;  los  cuatro  pri meres  sateli- 
tes  de  Jupiter,  a  tos  que  llamo  Mediceos, 
mostraron  que  la  Tierra  con  la  Luna  no  eran 
un  caso  tinico  en  el  cosmos;  la  Via  Lactea 
le  mostro  sus  millares  de  estrellas,  confir- 
mando  las  teorias  expuestas  por  algunos 
astrdnomes  perspicaces  algunos  siglos 
antes. 

La  sensacion  de  triunfo  que  experimen- 


16  Galileo  rezuma  en  sus  propias  palabras: 
"Sin  embargo,  lo  que  supera  en  mucho 
toda  admiracion,  y  primeramente  me  mo¬ 
vie  a  censurar  a  todos  los  astronomos  y 
fildsofos,  es  haber  descubierto  cuatro  es¬ 
trellas  errantes,  per  na’die  observadas  y 
conocidas  antes  que  por  mi,  las  cuales,  a 
semejanza  de  Venus  y  Mercuric  alrededor 
del  Sol,  cumplen  sus  revoluciones  en  tor- 
no  de  un  astro  insigne  entre  los  conocidos, 
a  I  que  a  veces  preceden  y  otras  veces  si- 
guen,  sin  apartarse  de  mSs  alls  de  cier- 
tos  limites.  Todo  esto  ha  sido  descubierto 
y  observado  con  auxilio  de  un  anteojo  in- 
ventado  por  mf  hace  pocos  dias,  con  la  luz 
de  la  gracia  divina". 

Y  este  descubrimiento,  del  que  tan  or- 
gulloso  esta,  fue  una  de  las  razones  que  le 
llevaron  a  impugnar  el  sistema  tolemaico: 
"Tenemos  un  excelente  y  clansimo  argu- 
mento  para  librar  de  escrupulos  a  quienes, 
con  aceptar  ecuanimemente  segun  el  sis¬ 
tema  de  Copern  Ico  la  revoiucion  de  los 
planetas  en  torno  del  Sol,  se  ven  tan  per- 
turbados  por  la  traslacidn  de  la  unica  Luna 
alrededor  de  la  Tierra,,,".  Evidentemente, 
los  satdlites  de  Jbpiter  probaban  que  la 
Tierra  no  era  un  caso  Qnico,  sine  un  plane- 
ta  como  los  dem^s  y  que,  por  consiguien- 
te,  nada  forzaba  a  considerar  que  estaba 
en  el  centro  del  universe. 

J.  V, 


292 


recibido  con  gran  consider acion.  Nadie  tie- 
gab  a  que  era  el  h  ombre  de  cicncia  mas  no¬ 
table  de  la  epoca.  El  astro nomo  toseano, 
por  su  parte,  se  creia  merecedor  de  este 
-triunfo,  especialmente  por  su  ultimo  libra 
sobre  las  manchas  so  la  res.  Pero  examinado 
este  libro  por  los  ten sores  inquisituriales, 
se  advirtio  que  defendia  que  el  Sol  era  el 
centra  del  urn  verso  y  que,  en  cambio,  la  Tie- 
rra  sc  mo  via  y  no  era  ella  el  centre  de  todo 
lo  •creado.  Esias  dos  proposiciones  fueron 
dcclaradas  por  la  curia  romana  “falsas,  ab- 
surdas  y  en  parte  heretics,  contra diciendo 
pasajcs  de  la  Escritura  y  las  interpretaciones 
de  los  Santos  Padres  y  teoiogas”. 

En  su  virtud,  Galileo  fue  amonestado For- 
malmente  y  ademas,  con  fccha  3  de  rnarzo 
del  ano  1616,  se  publico  un  edicto  papal 
anunciando  urbi  el  orhi  que  Galileo  Galilei, 
matematico,  habia  sido  advert i do  que  tenia 
que  abandonar  las  opiniones  por  el  sosteni- 
das  hasta  entonces,  y  de  paso  se  prohibian 
y  suspendian  los  escritos  de  Nicolas  Coper - 
nico,  Las  Revoluciones  del  Or  be  celestial,  y  de 
Diego  de  Zuniga,  Sobre  el  Libro  de  Job  ...JLs  su- 
mamente  interesante  para  la  gente  hispanica 
cneontrar  al  lado  de  Copernico,  y  en  el  do- 
cumento  initial  del  proccso  contra  Galileo, 
cl  no  mb  re  del  ilustre  profesor  de  Salamanca 
Diego  dc  Zuniga,  copernicano. 

Galileo,  despues  de  este  accidentado  via- 
je  a  Roma  en  1616,  regreso  a  Florencia  y  alii 
continuo  sus  investigaciones,  disfrutando  de 
una  esplendida  pension  del  duque  de  Tosca¬ 
na.  Nadie  le  hubiera  moles ta do  si  no  se 
hubiese  lanzado,  en  1632,  a  publicar  unos 
Didlogos  del  sistema  del  Mundo,  en  que  de  nuevo 
discutia  los  merit  os  relatives  del  sistema  de 
Tolomeo,  geocentrico,  y  del  sistema  de  Co¬ 
pernico,  heliocentrico,  Los  interlocutores 
son  tres:  Salvia ti,  un  amigo  florentino  de 
Galileo,  el  mas  copernicano  de  ellos;  Sagre- 
do,  otro  amigo  de  Galileo,  veiled  ano,  que 
pretende  demos trar  los  puntos  flacos  de 
cada  sistema,  y,  por  fin,  un  personaje  imagi- 
nario  llamado  Simplicio,  francamente  aris- 
toteiico  y  defensor  de  Tolomeo.  Es  probable 
que,  mal icioso  como  buen  florentino,  Gain 
leo  se  regoeijara  con  que  el  aristotelico  Fuese 
Simplicio,  pero  esta  malicia  se  disfrazaha 
porque  bubo  un  comen  Laris  ta  dc  este  nom- 
bre,  en  el  siglo  VT,  cuyo  libro  se^leia"  todavia 
en  las  aulas, 

Los  tres  persona jes  aparecen  retratados 
en  la  panada  y  Simplicio  semeja  un  testaru- 
do  vejestorio  que  se  penso  era  caricatura  del 
papa.  Galileo  pretendio  en  el  prologo  que  la 
imencion  de  sus  Didlogos  estaba  en  armonia 
con  el  decreto  de  1616,  que  queria  evitar  “el 
peligroso  escandalo  de  la  edad  presente  con 
la  opinion  pitagonca  del  movimiento  dc  la 
Tierra,  etc.”.  El  libro,  cscrito  en  i  tali  ano  y 


Anteojo  de  GaUkof  can  el  que 
efectuo  sus  descubrimientm 
astrondmicos^  y  detalle  de  su 
parte  central  (Mu sen  de  Cien- 
cia  y  Tecnica  de  Florencia). 


Portada  de  la  prime  ra  edi- 
cion  de  los  “Didlogos H  de 
Galileo  *  con  las  Jtguras  de  Sal- 
viatii  Sag  redo  y  Simplicio. 
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Hast* 

1550 


PORTA 


"Magia  naturalis",  estudto  de  las 
lentes. 


MAUZOLYCO 


Prim  era  taoria  de  la  vision  y  de  la  fun- 
ci£n  del  a  jo. 

■ -  1 


& 


Primers  larrte  com  pu  esta  faforl- 
cada  en  Italia, 


KEPLER 


"Dioptric#”,  estudio  de  las  lentes  as- 
tronomicas, 


1550 

-1600 


I 


Invention  dot  microscopio. 


SNELLI 


■LLIUS 


Estudio  de  ia  lu z:  lev  de  refraccr&n. 


DESCARTES 


" Dioptric e",  estudio  de  la  naturaJeza 
de  ia  luz  y  do  su  propagact6n  on  de¬ 
lator!  a. 


1600 

*1660 


NATURALEZA 
DE  LA  LUZ 


VELOCIDAD 
DE  LA  LUZ 


NEWTON 


ROHMER 


Investigaciones  sobr#  el  movimiento  y  las  fuerzas  por  parte  de  las  nominalistas 
franceses  de  la  unlversidad  de  Paris  en  el  siglo  XIV. 

Tradiciun  ticnica  y  constructive  de  los  ingenieros  y  artesanos.  reflojada,  por 
ejemplo,  en  los  "cuadernos"  de  Leonardo. 

TraducciGn  de  Arqulmedes. 


m 


TARTAGLIA 


Hit 


I^Nuova  Seienzo".  Primer  tratado  do  mecanica.  Estudio  del  movimianto  de  los 
cuerpos  y  la  trayectorta  de  los  proyectiles. 


MOVIMIENTO 

GALILEO 


Comportsmiento  fisico  de  Ids  liquidos. 


oscilacidn  pendular 


STEVIN 


estudio  de  las  fuerzas  y  su  compo¬ 
sition. 

REECKMAN 

toy  *>  conservation  del  movimiemo. 
ley  del  movimiento  pendular  de  Ga- 


T 


GALILEO 


TORRICELLI 


a* 


"Discurso  sobre  las  dos  nuevas  eien- 
cias".  Publics  aqui  varies  estudios 
sobre  la  calda  de  loscuerpos.  ttayecto- 
rias  d#  los  proyectiles.  ieyde  la  inercia. 


Estudio  la  presiftn  i 
vents  el  baromptm. 


de  los  gases  e  in- 


if 


PASCAL 

ntos  sobre  el  vaclo  en  rela¬ 
tes  traba  jo#  doTomcelli. 


ci6n  con  lostrabajos  de  Torricelli , 


GERICKE 

invent#  la  miquma  neum^tica, 


m 


TRABAJOS  DE  NEWTON  Y  HUYGENS 


lleno  de  amenidad,  se  leyo  con  furor.  Un 
censor  incauio  habia  sido  lo  bastante  ino- 
cente  para  conceder  el  Imprimatur,  y  Galileo 
se  creia  al  abrigo  de  to  da  persecution.  Era 
no  solo  admirado,  sino  muy  querido  por  la 
cone  de  Toscana. 

Sin  embargo,  la  Inquisicion  le  llamo  a 
Roma  y  no  valieron  excusas,  protection, 
vcjez  ni  enfermedades;  Galileo  tuvo  que 
eomparecer  cn  persona  del  ante  del  terrible 
tribunal.  Se  le  tratd  con  humanidad;  durante 
su  detention  residio  en  la  embajada  florentb 
na  de  Roma,  y  luego  en  las  estancias  mas 
confortables  del  palacio  del  Santo  Oficio,  La 
sentencia,  con  lecha  dc  22  de  junio  del 
ano  1653,  firmada  por  diez  cardenales,  esta 
redactada  en  los  siguicntcs  terminos: 

“Considerando  quc  vos,  Galileo  Galilei, 
dc  setenta  a  nos  de  edad,  habiais  sido  denun- 
ciado  a  este  Santo  Oficio  por  defender  como 
verdadera  ana  doctrina  falsa,  a  saber,  que  el 
Sol  esta  quicto  en  cl  centro  del  rnundo,  y  la 
Tierra  se  mueve..,,  etc.  Considerando  qucya 
habiais  sido  amoncstado  y  ad  verb  do  el  mes 


de  febrero  de  1616,  etc.  Considerando  que 
se  ha  publicado  un  libro,  en  Florencia,  del 
quc  so  is  autor,  cuyo  titulo  es:  Didlogo  de 
Galileo  Galilei  sobre  los  dos  Sistemas  principals 
del  Mundo ,  el  Tolemaico  y  el  Copemicano 
donde  tratais  con  circunloquios  de  baccr  en- 
tender  que  vos  creeis  probable  lo  que  es  con- 
trario  a  las  Sagradas  Escrituras  (el  sistema  de 
Copirnico ),  etc* 

”...  Pronunciamos,  juzgamos  y  declara- 
mos  que  vos,  el  susodicho  Galileo,  os  haheis 
hecho  '  sospcchoso  de  herejla  creyendo  y 
niantcnieudo  la  doctrina  falsa  y  contraria  a 
las  Santas  Escrituras  que  el  Sol  cs  ei  centro 
del  mundo,  quc  no  se  mueve  de  Este  a  Oeste, 
que  la  Tierra  se  mueve  y  quc  no  es  el  centro 
del  mundo...  Es  nuestro  deseo  el  absolveros 
si,  con  corazon  contrito  y  sin  reservas,  en 
nuestra  prcscncia  abjurais  los  antedichos 
errorcs  y  herejias,  y  todos  los  otros  errores  y 
herejias  contraries  a  la  Catolica  y  Apostolica 
Tglesia  Romana  en  la  forma  que  seas  dira.J\ 

El  texto  de  la  retractation  de  Galileo 
dice:  “Yo,  Galileo  Galilei,  floremino,  dc 
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Vista  de  Florencia  atravesa- 
da  por  el  ria  A rito,  donde  Ga¬ 
lileo  continuo  stts  inmstiga- 
ciones  pensionado  por  el  gran 
duque  de  Toscana. 


CATALOGOS  DE  ESTRELLAS 


Durante  stglos,  la  humanidad  habfa  es- 
tado  reducida  a  conocer  las  estrellas  del 
cielo  a  trav£s  de  un  inventario  o  cat^logo 
unico:  el  de  Tolomeo.  Este,  que  habia  re- 
cogido  y  ampliado  las  observadones  rea- 
lizadas  por  Hiparco,  describid  un  total 
de  1.028  estrellas.  La  nomencfatura  de  las 
mismas  era  sumamente  grafica,  indicando 
su  localizacion  dentro  de  la  figure  ideal  de 
la  respecti N/a  constelacion.  A  si,  por  ejenv 
plor  "la  que  esta  en  la  cola  de  la  Osa  Ma¬ 
yor"  o  "la  del  extremo  del  ala  derecha  del 
Aguila",  etc.  Una  sucinta  indicacton  de  la 
magnitud  (con  free  u  end  a  no  muy  exactal 
asi  como  las  coordenadas,  terminaban  por 
individualizar  e!  astro,  que  solo  en  casos 
muy  contados  recibia  un  nombre  propio. 
El  catilogo  tolemaico  no  contema,  eviden- 
temente,  todas  las  estrellas  observables  a 
simple  vista,  y  los  medievales,  basados  en 
el,  no  lo  ampliaron.  Fue  el  uso  del  anteojo 
ei  que  forzo  a  estudiar,  si  mas  no,  nuevos 
sistemas  de  nomenclature,  En  este  aspec- 
to,  Bayer,  a  principios  del  sigio  xvitr  desig- 
no  las  estrellas  mas  importantes  de  cada 


consteiacibn  con  las  letras  del  alfabeto 
griego,  indicando  la  sucesidn  de  bstas  el 
orden  relative  de  brillo  dentro  de  la  misma 
constelacibn  de  un  mode  s6lo  aproximado. 
Y  cuando  las  letras  griegas  no  eran  sufi- 
cientes,  seguia  con  las  del  alfabeto  latino. 

Cuando  Flamsteed  (1712>  utilize  el  an- 
teojo  con  el  mis  mo  fin,  el  numero  de  es¬ 
trellas  aumentb  vertiginosamente.  Y  su 
catilogo,  con  2.886,  abrio  nuevos  derro- 
teros  en  este  campo  y  pronto  el  numero  de 
astros  inventariados  alcanzo  cifras  del  or¬ 
den  de  varies  centenares  de  miles  (Latan- 
de,  47.390;  ArgeEander,  324.000)  y  dio 
origen  al  descubrimiento  de  "nuevos"  ob¬ 
jetos,  hasta  entonces  insospechados,  que 
obligaron  a  componer  catalogos  especia- 
lizados  como  son  losde  las  estrellas  varia¬ 
bles,  estrellas  dobles,  nebulosas,  etc. 

Estos  ultimas  objetos  habaan  side  mas  o 
menos  conoeidos  en  la  antiguedad  —por 
ejemplo,  la  nebulosa  de  Andromeda  est& 
en  los  limites  del  campo  visual  de  una  per¬ 
sona  con  vista  normal-  y  en  los  textos  de 
aquel  entonces  aparecen  unas  cuantas 


menciones  -muy  pocas-  de  "estrellas" 
nebulosas  que  en  afgun  caso  pueden  ser 
identificadas  hoy  con  objetos  realmente 
existentes.  Es  m^s,  las  citas  de  determina- 
dos  catalogos  medievales  de  lugares  del 
octavo  cielo,  en  los  que  no  se  ven  estre- 
Has,  apuntan  a  un  conocimiento  muy  exac- 
to  del  cielo  observable  a  simple  vista,  Pero 
en  este  caso,  como  en  el  de  las  estrellas 
propiamente  dichas,  es  el  anteojo  el  que 
trastrueca  las  concepciones  tradicionales: 
tras  las  nebulosas  de  Orion  y  Andromeda 
se  descubren  (descritas  con  cierto  details 
en  1610  y  1612  por  Peiresc  y  Simon  Ma¬ 
rius,  respectivamente)  otras  muchas,  que 
ya  en  1771  permiten  al  astronomo  francos 
Carlos  Messier  establecer  un  primer  cata- 
logo  de  1  03  objetos  (conglomerados  este- 
lares  y  nebulosas)  que  aun  hoy  es  de  uso 
frecuente,  a  pesar  del  inmenso  avance  ex- 
perimentado  por  estos  estudios  tras  las 
observadones  rea  lizadas  por  Herschel. 

J.  V. 
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AVANCE  DE  LAS  MATEMATICAS  Y  LA  ASTRONOMIA  DESDE  EL  RENACIMIENTO  HASTA  MEDIADOS  DEL  SIGLO  XVII 


MATE  MAT!  CAS 


ASTRONOMIA 


PEUER  RACH-REG 10  MONTAN  US 

Se  micien  las  traduce  tones  de  las  obras  de  tos 
matematicos  v  astr6nomos  griegos, 


So  traduce  la  ''Geometria"  de  Euclides. 

1 

1 

Se  publics  "Sum mg  da  arithmetics”  de  Pacctoli,  primer  tratado  complete 
de  matemAtiCBs. 

f  ' . ) . 

- geometria 

I 

DURERO 

T ratado  die  geo  metria  y  perspective, 
Tra  due  cion  de  los  lihros  sabre 
cbnicas  de  Apstonio  de  Pergamo. 

- - ►  ARITMETlCA 

5TEVI1V 

Introduce  las  trace iones  deci ma¬ 
les  y  perfecciona  la  gritmAtiqa 
comer  cial. 


1NVESTIGACION 

ALGEBRAICA 

I 

TARTAGLIA-CARDAN 

Perfeccianan  los  estudios  alge¬ 
bra!  cos;  resuelven  la  ecuacion  de 
tercer  grado. 


STEVIN 

Introduce  los  exponantes  nume¬ 
ric  os. 

■ 

VI  ETA 

Introduce  las  letras  an  el  Algebra. 


NAPIER-BURGI 

In  vend  6n  y  astudio  de  los  loga- 
ritmos. 

I 

GIRARD 

Perfecciona  los  lagaritmos. 


TEORIA  — 

! 

Se  publics  'Theoricae  novae  p la- 
net  arum  “  de  Feuerbach,  resumen 
escolar  de  Tolomeo. 

i 

Se  traduce  el  "Almagesto"  da  T& 
lomeo,  con  la  teorla  geocAntrlca. 

I 

COPERNICO 

"De  Revolution!  bus  orbium  coe- 
I  ostium",  teorla  heliocAntrica. 
- 1 - 

KEPLER 

"Mlsterium  CosmographicunY': 
el  plana  de  las  drbitas  da  las  pi a- 
netas  pasa  par  el  Sol. 

"Astranomia  nova":  las  drbitas 
de  los  planetas  son  elipticas- 


OBSERVACION 
ASTRO  NOMICA 


Se  trab^ja  en  perfeccionar  las.  'Tabu¬ 
lae4'  de  Tolomeo  (listas  deestrellas). 


J 


DESCARTES 


* 


GALILEO 

"□la  logo  de  las  das  si  stem  as  m  6- 
ximos"i  exposic<6n  cientlfica  del 
heliacentrismo. 

2.°  proceso  a  Galileo. 


TYCHO  BRAHE 

Se  instate  en  Uraniborg:  r 
de  observacionas". 


GALILEO 

Dose  tjbre  los  sat  Allies  de  Jupiter 
y  observe  las  manghas  sofares. 

1 .”  proceso  a  Galileo. 

I 

KEPLER 

"Tabulae  Rudolfinae".  Rehace, 
siguiendo  a  Brahe,  las  'Tabulae" 
de  Tolomeo. 


Publics  su  geometria  pura.  mien- 
to  do  racionalizarcompletaaiente 
la  geometria. 


DESARGUES 

Geometria  proyectiva  y  conicas. 

. I 

PASCAL-FERMAT  PASCAL 

E  studio  del  cdlculo  de  probabili-  j  g  E  studio  sob  re  las  secciones  c6- 
dades.  nicas. 


CALCULO  INFINITES 


NEWTON 


LEIBNIZ 


BUSQUEDA  DEL  PRINCIPIO  QUE  EXPLICA 
LAS  LEYES  QUE  RIGEN  EL  UNIVERSO 


NEWTON 


setenta  a  nos  de  edad,  arrodillado  del  ante  de 
vosotros,  Muy  Eminentes  y  Rev  cremes  Car- 
denales  Inquisidores  de  la  Universal  Rcpu- 
blica  Cristrana,  teniendo  delante  de  mis  ojos 
los  Evangel  ios,  que  toeo  con  mis  manos, 
jure  que  siempre  he  creido,  v  con  la  ayuda 
de  Dios  creere  siempre,  todo  lo  que  la  Santa 
Iglcsia  Cato  lira,  Apostolica,  Romans,  sos- 
liene,  ensena  y  predica.  Pero  como  este Santo 
Oficio  ha  recomendado  que  ahandone  la  falsa 
opinion  de  que  cl  Sol  csta  en  el  centre  e  in- 


moviL.,  abjure,  maldigo  y  detesto  los  tales 
errores  y  herejias,  y  jure  que  nunca,  en  cl 
fuLuro,  dire  ni  escribire  nada  de  ellos,  y  que 
si  conozco  a! gun  hereje  le  d enunciate  a  este 
Santo  Qficio",  etc. 

;  Pol  j  re  Galileo!..,  Tenia  setenta  a  nos  y 
era  floremino,  no  de  la  mad  era  nordica  de 
que  estaba  hecho  un  Giordano  Bruno, 

Se  cuema  (aunque  es  segura menie  una 
leyenda)  que  la  reiractacion  de  Galileo  fue 
desmentida  por  cl  mismo  eri  el  acto,  con  re- 
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serva  mental,  y  que  dando  con  el  pie  un 
golpe  en  el  sado,  ex  cl  a  mo  en  voz  baja: 
“Eppur  si  muove*  (no  obstante,  se  tnueve). 

FJ  proeeso  y  la  retractation  de  Galileo 
han  sido  un  apasiunamc  asunto  de  discusion 
entre  eclesiasticos  y  seglares.  La  Iglesia  ha 
p re t ei i d  i d o  d  e  fe n  der s e  pe rm i t ien d o  la  p ub  1  i  - 
cidad  dc  las  cartas  del  tribunal,  que  en  este 
caso  no  revel  an  extrema  cruel  dad.  Ademas 
se  ha  recordado  que  no  fue  la  Iglesia  quien 
err  6  al  combatir  el  sistema  copernicano,  si  no 
uno  de  sus  organos  dc  gobierno  —  la  Inquisi¬ 
tion-,  y  que  esia  puede  errar  y  de  hecho  err 6 
en  otras  ocasiones.  Pero  el  proeeso  dc  Gali¬ 
leo  mani fiesta  por  lo  menos  la  resistencia 
roman  a  a  ace  p  tar  lo  que  no  es  avalado  por 
tma  tradition  secular.  Galileo,  regresado  a 
Toscana,  fue  mantenido  bajo  estricLa  vigilan- 
cia,  primero  en  Siena,  despues  en  una  resi- 
dencia  que  le  procuro  el  gran  duqueen  Torre 
di  Gallo,  Alii  tod  avia  cscribio  su  ultimo  tra- 
tado  sobre  la  resistencia  de  los  solidos,  Fati- 
gado  y  enfermo,  continue  trabajando  cn  sus 
tablas  de  los  sa  [elites  de  Jupiter  hast  a  que 
perdio  la  vista  a  los  setenta  y  cuatro  anas, 
Ocurrio  su  fallecimiento  poco  despues, 
eu  1642,  el  mismo  aho  en  que  nacia  Isaac 
Newton. 


/ ma  nes  con  los  que  fra  bajo 
Galileo  (Museo  tie  Ciencia  y 
Tecnica  de  Florencia), 


La  Torre  di  Gallo,  pose  si  on 
del  gran  duque  de  Toscana 
en  do  nde  rivio  Galileo  des¬ 
pues  de  su  proeeso  por  la 
Inquisition. 
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GALILEQ  GALILEI 

DIVISE  IN  QDATTRO  TOMI, 

In  quefb  nuova  Ediziorcc  accrefciuct 
•  di  itiolte  cole  ineditc . 

# 

ilO  PRIM  O. 


m 


IN  PADOVA,  MDCCXLIV- 

Ndk  Stamperia  del  Semina  rio. 

ApprefTo  Gio:  MarrfrJ . 

Cart  LTcaag  de  Superiors ,  e  PrroHegio. 

c 


Porlada  del  (onto  p  rimer  o  de  la  edicion 
de  1 744  tie  las  *  Okras"  de  Galileo 
(Biblioteea  Central,  Barcelona). 


